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1 UVOD 
Vsem je poznan latinski rek, ki pravi, da je v vinu resnica. Vino je posebna pijača, ki se rodi 
že v vinogradu, dozori pa v kleti. Za dober pridelek je potrebno h kakovosti stremeti celo 
leto in vložiti veliko truda, na koncu pa nam je vse povrnjeno, ko lahko s to žlahtno kapljico 
nazdravimo s prijatelji in si ogrejemo dušo.  
Kakovost vina pa je poleg kakovosti grozdja odvisna tudi od lege vinograda, sorte vinske 
trte in predvsem od vremenskih pogojev, ki so vsako leto različni in nanje nimamo vpliva. 
Končni produkt, vino, torej odraža skupek vseh dejavnikov skozi celo leto. Tako lahko na 
nek način ustavimo čas, saj lahko kakovostno vino tudi staramo in ob steklenici staranega 
vina podoživljamo določeno leto. 
Zanimiv pa je tudi rek, da starejše je vino, boljše je. Pa vendar to ni čisto res, saj vsako vino 
ni namenjeno staranju. Večina vin je namenjenih takojšnjemu uživanju, arhiviranju pa so 
namenjena le tista najboljša, ki so harmonična, bogata na ekstraktu in alkoholu ter kislinah. 
Najboljši sorti za staranje rdečih vin sta merlot in kabernet sauvignon, pa tudi modri pinot 
in syrah (Skaza in sod., 1991). Tako vino, ki ima veliko vsebnost taninov, s staranjem 
postane mehkejše in bolj harmonično, zaradi hidrolize fenolnih snovi. Zaradi esterifikacije 
in eterifikacije pride tudi do nastanka novih aromatičnih snovi. Poleg okusa in vonja pa se 
spremeni tudi barva, ki prehaja v opečne odtenke. 
Tudi vino sorte modra frankinja je bogato na taninskih snoveh in kislinah in je intenzivne, 
globoko rubinaste barve (Nemanič, 2006). Prav zato pa me je zanimalo, kako se vino te sorte 
obnese med staranjem in če je primerno za arhiviranje. Grški pregovor pravi, da je staro vino 
kot lepa pesem in želela sem izvedeti, kakšna je pesem staranega vina sorte modra frankinja 
– harmonična ali pusta. 
1.1 CILJ NALOGE IN HIPOTEZE 
Cilj diplomskega dela je bilo na osnovi kemijskih in senzoričnih analiz devetih različnih 
letnikov (2008 – 2016) vina sorte modra frankinja ugotoviti, kateri kakovostni parametri se 
spreminjajo in ugotoviti ali je sorta Modra frankinja primerna za staranje. 
Hipoteze: 
 Kakovostni parametri se v odvisnosti od časa zorenja vina spreminjajo. 
 Letniki se med seboj razlikujejo v kemijski sestavi nekaterih parametrov: pH 
vrednosti, koncentraciji kislin, ekstraktu, alkoholu, koncentraciji fenolnih snovi, 
intenziteti barve itd., kar vpliva na senzorično kakovost vin. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 VINORODNA DEŽELA POSAVJE 
Vinorodna dežela Posavje je najmanjša vinorodna dežela v Sloveniji. Delimo jo na tri 
vinorodne okoliše in sicer Bizeljsko-sremiški vinorodni okoliš, vinorodni okoliš Bela 
Krajina in vinorodni okoliš Dolenjska. Ta vinorodna dežela se nahaja na jugovzhodu 
Slovenije ob spodnjem toku reke Save in meji na Hrvaško. Pokrajina je položno valovita in 
precej gozdnata. Za Posavje je značilna razdrobljenost vinogradov. Tu uspevajo lahka bela 
in rdeča vina, ki imajo prijetno kislino in so aromatična. Od belih sort so najbolj zastopane 
sorta Rumeni plavec, Kraljevina in Laški rizling, pri rdečih pa prednjačijo Žametna črnina, 
Modra frankinja, Portugalka, Šentlovrenka in Zweigelt (Terčelj, 2007). 
Za diplomsko delo sem imela devet vzorcev vina sorte modra frankinja in sicer pet iz 
Bizeljsko-sremiškega vinorodnega okoliša in štiri iz vinorodnega okoliša Bela Krajina, ki ju 
bom v nadaljevanju tudi opisala. 
2.1.1 Bizeljsko-sremiški vinorodni okoliš 
S svojim izrednim položajem Bizeljsko-sremiški okoliš spada med najpomembnejša 
vinorodna območja v Sloveniji. Obsega pogorje od Kunšperka, Svete gore po Bohorju do 
Laškega, nato do Zidanega Mosta, po levem bregu Save do izliva Sotle in naprej do 
Kunšperka. Vinogradniške površine se raztezajo na nadmorski višino od 200 do 400 m z 
nagibom do 70 %, v povprečju pa okrog 30 %. Podnebje je subpanonsko, za katerega so 
značilne razmeroma mile in suhe zime ter toplejši in bolj vlažni ostali letni časi (Šepetavc, 
1994). 
Najbolj znane lege tega vinorodnega okoliša so Janževa gorca, Orešje in Drenovec na 
Bizeljskem, v Pišecah so vinorodne površine Pavlove vasi, Dednje vasi in Podgorja. 
Območje Sremiča obsega lege na južnem in jugozahodnem pobočju Orlice in Bohorja, znani 
legi sta predvsem Libna in Pleterje. Na območju Sevnice, ki je na južnem pobočju Lisce in 
Bohorja pa sta dva pomembnejša vinorodna kraja in sicer Trnovec in Zajčja gora (Šepetavc, 
1994). 
V tem okolišu so najbolj zastopane sorte žametovka, modra frankinja, laški rizling in rumeni 
plavec (Košmerl, 2017). Značilno vino tega okoliša sta rdeči in beli bizeljčan. 
2.1.2 Vinorodni okoliš Bela Krajina 
Na jugu Slovenije se nahaja Bela Krajina, dežela sonca, brez, grozdja in odličnih vin. Obsega 
območje od Gorjancev in gričev hrvaškega Žumberka do kočevskih gozdov na zahodu, proti 
jugu in vzhodu pa jo omejuje Kolpa. Bela Krajina ima za gojenje vinske trte izredno ugodno 
lego (Nemanič, 1994). 
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Vinogradi se razprostirajo pod Gorjanci, od Suhorja preko Lokvice, Krvavčjega vrha in 
Semiča. Severovzhodno od Metlike pa se nahajajo najbolj poznane vinogradniške lege in 
sicer Drašiči, Vidošiči, Radovica in Vinomer (Nemanič, 1994).  
V tem okolišu so najbolj zastopane sorte modra frankinja, laški rizling, kraljevina in 
žametovka (Košmerl, 2017). Značilno vino tega vinorodnega okoliša pa je metliška črnina, 
ki je zvrst sort žametovke, modre frankinje, šentlovrenke, portugalke in gamaya. 
2.2 MODRA FRANKINJA 
Modra frankinja je po razširjenosti in kakovosti najpomembnejša rdeča sorta v vinorodni 
deželi Posavje. Poznajo jo tudi v Nemčiji (Blauer Limberger), Avstriji (Blaufränkisch), na 
Hrvaškem (frankovka), Madžarskem (Kékfrankos), v Italiji (franconia nera) itn. Sorta ne 
zahteva posebnih tal, najbolje pa uspeva v globokih rodovitnih ilovnatih tleh. Pri zimski rezi 
in gnojenju vinske trte pa zahteva strokovno obdelavo zaradi bujne rasti, ki v vlažnih letih 
še posebej pride do izraza (Nemanič, 2006). 
Grozd je velik in rahel, jagode pa se srednje velike, okrogle do podolgovate, z debelo kožico 
rdeče do črno modre barve. Meso ima prijeten okus, sok pa je sladko-grenak (Šikovec, 
1996). 
 
Slika 1: Grozd Modre frankinje (osebni arhiv) 
Če grozdje doseže sladkorno stopnjo nad 85 °Oe, daje modra frankinja odlično rdeče vino, 
ki je intenzivne do globoke rubinasto rdeče barve, z vijoličnim odtenkom, ki dolgo ohrani 
mladosten videz. Če izvedemo daljšo maceracijo in tako dobimo bogatejše vino na taninskih 
snoveh in ekstraktu, se dobro obnese tudi v barikih (Nemanič, 2006). Aroma vina modra 
frankinja najbolj spominja na murve, robide in čokolado. Okus pa je srednje poln in kislinsko 
bolj izražen (Košmerl, 2017). Na tržišču jo najdemo kot samostojno visoko kakovostno vino, 
pogosto pa v zvrsteh, kot so cviček, metliška črnina in rdeči bizeljčan (Terčelj, 2007). 
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2.3 KEMIJSKA SESTAVA VINA 
Vino je pridelek, pridobljen s popolnim ali delnim alkoholnim vrenjem drozge ali mošta, 
pridelanega iz grozdja žlahtne vinske trte (Pravilnik o pogojih …, 2004). Kemijska sestava 
vina je spremenljiva in je odvisna od naravnih razmer kot tudi od vinogradnika in kletarja. 
Letniki se med seboj razlikujejo, saj je sestava odvisna od klime, sorte, tal, zrelosti grozdja, 
predelave grozdja in nege vina (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). Bavčar (2009) in 
Šikovec (1996) pa se strinjata, da je vino kompleksna pijača, saj so dokazali že več kot tisoč 
različnih spojin in še vedno odkrivajo nove. 
Nekaj najpomembnejših sestavin bom na kratko opisala. 
2.3.1 Voda 
Voda v vinu deluje kot topilo in kot reagent v kemijskih reakcijah v celotnem procesu 
pridobivanja vina. Vino vsebuje 75 do 85 % vode in se zaradi nje obnaša kot tekočina 
(Bavčar, 2009). Šikovec (1996) navaja, da nižji kot je odstotek vode v vinu, višja je njegova 
kakovost, saj so v njem toliko bolj zastopane druge sestavine. 
2.3.2 Alkohol (etanol) 
Po zaključenem alkoholnem vrenju je od nastalih alkoholov v vinu največ etanola, višji 
alkoholi pa so v manjših količinah, zato pri vinu etanol imenujemo kar alkohol, ki je dober 
konzervans. S staranjem vina se količina alkohola zmanjšuje, zato za staranje uporabljamo 
z alkoholom bogatejša vina, ki so obstojnejša. Po vsebnosti alkohola vina razdelimo na tri 
skupine in sicer na lahka, ki vsebujejo od 7,5 do 10 vol. %, srednje težka, ki vsebujejo 10 – 
12,5 vol. % in težka vina, ki vsebujejo več kot 12,5 vol. % alkohola (Vodovnik A. in 
Vodovnik T., 1999). 
2.3.3 Kisline 
Kisline imajo odločilen vpliv na pH vina, prispevajo k boljši aromi vin in imajo velik vpliv 
na senzorično zaznavo vina. Običajno v vinu skupna koncentracija kislin znaša od 5,5 do 8,5 
g/L. Kisline delimo na hlapne in nehlapne, njun seštevek pa so skupne kisline. Hlapne kisline 
lahko predestiliramo s parno destilacijo, najpomembnejša med njimi je ocetna kislina, sledita 
mravljinčna in propionska. Vinska, jabolčna, citronska, mlečna in ostale minimalno hlapne 
pa uvrščamo med nehlapne kisline, ki pa so v vinu tudi količinsko najbolj zastopane. Največ 
je v vinu vinske kisline, skupaj z jabolčno pa dosegata tudi 90 % vseh nehlapnih kislin. 
Ocetna kislina pa ima pomembno vlogo pri tvorbi estrov in kot aromatična spojina (Bavčar, 
2009). 
2.3.4 Dušikove spojine 
Dušikove spojine delimo na organske (aminokisline, polipeptide, beljakovine, amide, 
amine) in na anorganske (amoniak in nitrat). Koncentracija dušika se najbolj spreminja med 
alkoholnim vrenjem. Na začetku alkoholnega vrenja se koncentracija aminokislin zmanjša, 
proti koncu pa koncentracija nekaterih naraste. Zaradi beljakovin v vinu lahko pride do 
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beljakovinske motnosti, zato vino obdelamo z enološkimi sredstvi in ga stabiliziramo 
(Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). 
2.3.5 Fenolne spojine 
Osnova za staranje vin pa so fenolne spojine, ki delujejo kot antioksidanti in konzervansi, 
izkazujejo antimikrobno aktivnost, vinu dajejo barvo in vplivajo na vonj in okus (Bavčar, 
2009). 
Iz grozdja, največ iz grozdnih pečk in jagodne kožice, izvirajo relativno enostavne fenolne 
spojine, med procesom zorenja vina, pa se lahko iz lesene posode ekstrahirajo tudi zelo 
kompleksne fenolne spojine - tanini. Poleg tega, da prispevajo k barvi in stabilnosti vina, 
lahko v večjih koncentracijah povzročajo grenkobo in trpkost. Na njihovo koncentracijo v 
vinu vplivajo predvsem čas kontakta grozdnega soka s pečkami in jagodnimi kožicami ter 
mešanje pri maceraciji, temperatura fermentacije, koncentracija etanola, intenzivnost 
stiskanja, sorta vinske trte idr. V rdečem vinu je v povprečju 1800 mg/L skupnih fenolnih 
spojin, v belem precej manj: 225 mg/L. V prisotnosti kisika pa se fenolne spojine hitro 
oksidirajo in povzročajo porjavitev vina (Košmerl in Kač, 2010). 
2.3.6 Žveplo 
Žveplov dioksid se v vinu nahaja zaradi dodatkov kletarja pri različnih enoloških postopkih 
in zaradi prisotnosti kvasovk, ki tvorijo žveplov dioksid v koncentracijah nad 15 mg/L. 
Žveplov dioksid je zaradi svoje enostavne uporabe in učinkovitosti glavno enološko 
sredstvo. V vino ga dodajamo predvsem zaradi antioksidativnega in antimikrobnega učinka. 
Raztopljen v vinu se nahaja v molekularni (SO2), bisulfitni (HSO3-) in sulfitni (SO32-) obliki. 
Govorimo o prostem žveplovem dioksidu, ki obsega molekularno obliko, nevezano bisulfitno obliko 
in nedisociirano sulfitno obliko ter o vezanem žveplovem dioksidu, ki obsega bisulfitno obliko, 
vezano s porabniki žvepla. Skupni žveplov dioksid pa predstavljajo vse možne oblike žveplovega 
dioksida. 
2.3.7 Ogljikovi hidrati 
V to skupino spadajo sladkorji in pektini. Sladkorje v vinu delimo na monosaharide, 
disaharide in polisaharide. Med alkoholnim vrenjem se iz sladkorja tvori alkohol. Sladkor 
lahko skoraj popolnoma povre, ali pa ostane nepovret (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). 
Vina glede na koncentracijo reducirajočih sladkorjev razvrščamo kot: 
- suho vino: koncentracija reducirajočih sladkorjev ne presega 4 g/L 
- polsuho vino: koncentracija reducirajočih sladkorjev je med 4 in 12 g/L 
- polsladko vino: koncentracija reducirajočih sladkorjev je med 12 in 50 g/L 
- sladko vino: koncentracija reducirajočih sladkorjev presega 50 g/L (Pravilnik o pogojih 
…, 2004). 
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2.3.8 Aromatične spojine 
Aromatične snovi dajejo vinu značilen vonj in okus. Aromatičnim snovem, ki izvirajo iz 
grozdja pravimo sortne arome, tistim, ki nastanejo med alkoholno fermentacijo 
fermentacijske in nazadnje poznamo še ležalne arome, ki se razvijejo med staranjem vina 
(Sánchez-Palomo in sod., 2017). 
2.3.9 Ekstrakt 
Med ekstrakt uvrščamo ogljikovodike, glicerol in druge višje alkohole, dušikove spojine, 
nehlapne kisline, polifenole in mineralne snovi, torej ga tvorijo snovi, ki ostanejo po 
destilaciji vina. Vino, ki ima veliko ekstrakta, je polno na okus, v nasprotnem primeru pa je 
prazno. S pomočjo ekstrakta lahko odkrijemo tudi potvorbe vina, saj močno znižana 
vrednost ekstrakta kaže na vodenost vina (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). 
2.4 ZORENJE IN STARANJE VINA 
Vino zori v lesenih sodih, če pa ga stekleničimo, potem temu pravimo staranje vina. Tudi po 
stekleničenju se sestava vina spreminja, naprej se tvorijo razni estri. Sadno aromo vina začne 
nadomeščati zorilna. Vino, ki je vsaj tri leta ležalo v steklenici, pa lahko dobi ime arhivsko 
vino (Šikovec, 1996). Med zorenjem in vinifikacijo se barva vina spremeni – pri rdečih vinih 
prehaja v opečne odtenke. Zaradi raznih biokemičnih procesov pa se znižata tudi grenkoba 
in trpkost in tako dobimo mehkejše vino (Marquez in sod., 2014). Na splošno rdeča vina 
zorijo počasneje od belih, kar je odvisno od kemijske sestave, predvsem od vsebnosti 
fenolnih spojin in tehnologije predelave, zato pa so tudi primernejša za staranje (Vodovnik 
A. in Vodovnik T., 1999). 
Na staranje vina v steklenici vplivajo predvsem temperatura, svetloba in kisik. Temperatura 
pri rdečih vinih vpliva na hitrost porjavitve. Temperatura naj bi bila stalna okoli 10 °C. Prav 
tako se steklenic ne sme izpostavljati sončnemu sevanju, saj se lahko vino segreva, nastanejo 
pa lahko tudi razne napake, kot so priokus po svetlobi, tvorba negativnih žveplovih spojin 
in pospeši bakreni lom. Slabo tesnenje zamaška pa lahko povzroči nastanek oksidacijskega 
vonja in porjavenje (Bavčar, 2009) 
2.4.1 Spremembe v vinu med staranjem 
S staranjem se spremenijo predvsem barva, okus in vonj. 
 Sprememba barve 
Staranje rdečih vin povzroči degradacijo monomernih antocianov. Zmanjšanje vsebnosti teh 
snovi je posledica različnih reakcij, ki vodijo do bolj stabilnih spojin. Te spremembe pa 
povzročajo, da rdeča barva mladih vin med staranjem prehaja v opečne odtenke (Marquez 
in sod., 2014). 
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 Spremembe okusa 
Najpomembnejše spremembe so v grenkobi in trpkosti rdečih vin. Vino s staranjem postane 
lepo zaokroženo, bolj zrelo in manj trpko (Bavčar, 2009). 
 Spremembe vonja 
Nastajajo terciarne ali ležalne arome, ki so produkt hidrolize in sprememb v taninskih snoveh 
(Nemanič, 2006).  
3 MATERIAL IN METODE 
Predmet našega dela je bilo vino sorte modra frankinja iz Bizeljsko-sremiškega vinorodnega 
okoliša in vinorodnega okoliša Bela Krajina. Uporabili smo devet različnih letnikov in sicer 
od leta 2008 do leta 2016. Vzorčke smo pred kemijskimi analizami filtrirali in če je bilo 
potrebno tudi termostatirali. Opravili smo različne kemijske kot tudi senzorično analizo in 
rezultate primerjali med seboj.  
3.1 KEMIJSKE ANALIZE 
3.1.1 Določanje žveplovega dioksida v vinu po Ripperju 
Metoda temelji na oksidacijsko-redukcijski reakciji z raztopino joda. S to metodo določamo 
koncentracijo skupnega in prostega žveplovega dioksida, iz njune razlike pa izračunamo 
koncentracijo vezanega žveplovega dioksida (Košmerl in Kač, 2009). 
Za določitev koncentracije prostega žveplovega dioksida 25 mL vzorca vina najprej 
nakisamo z dodatkom 5 mL žveplove(VI) kisline, dodamo 5 mL škrobovice, ki je indikator 
ter titriramo s standardno raztopino joda. Jod oksidira žveplovo(IV) kislino v žveplovo(VI) 
kislino in v končni točki titracije prebitna količina joda obarva raztopino modro (Košmerl in 
Kač, 2009). 
Pri določanju koncentracije skupnega žveplovega dioksida, pa 25 mL vzorca vina dodamo 
25 mL 1 M NaOH, premešamo, pokrijemo in počakamo deset minut, da se vezani žveplov 
dioksid hidrolizira. Nato nadaljujemo enako kot pri določanju prostega žveplovega dioksida 
(Košmerl in Kač, 2009). 





≅ 𝑎 ∙ 25,6               … (1) 
a – volumen standardne raztopine joda (mL) 
𝑐𝐼2 – koncentracija joda (0,01 M) 
M – molska masa SO2 (64,06 g/mol) 
N – molsko razmerje kemijske reakcije med jodom in žveplovim dioksidom (n=1) 
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V – volumen vzorca vina (25 mL) 
Rezultat izrazimo v mg SO2/L vina (Košmerl in Kač, 2009). 
3.1.2 Določanje pH vina 
Običajno je pH vina manjši od 3,6. Pri merjenju pH merimo razliko v pontencialu med 
dvema elektrodama, ki sta potopljeni direktno v 50 mL vzorca vina. Referenčna elektroda 
ima stalen potencial, steklena (merilna) elektroda pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti 
H3O
+ ionov v raztopini. Elektrodo potopimo v vzorec in odčitamo vrednost pH na aparatu. 
Zaželeno je, da je temperatura vzorca čim bližje 20 °C, paziti pa moramo, da je čutilo v celoti 
potopljeno v vzorec in da se ne dotika sten čaše. Vzorcu zmerimo pH vsaj dvakrat, rezultat 
pa podamo kot aritmetično sredino določitev, na dve decimalki natančno (Košmerl in Kač, 
2009). 
3.1.3 Določanje skupnih (titrabilnih) kislin v vinu 
Med dozorevanjem grozdja je značilno večanje pH, ki je posledica zmanjševanja 
koncentracije kislin. Če skupno vsebnost karboksilnih kislin izrazimo ko g vinske kisline/L 
vzorca, ta znaša med 6 in 9 g/L. To je potenciometrična metoda, ki temelji na merjenju 
razlike v potencialu med elektrodama, ki sta potopljeni v 25 mL termostatiranega (20 °C) 
vzorca vina. Referenčna elektroda ima stalen potencial, merilna pa ima potencial, ki je 
funkcija aktivnosti H3O
+ ionov v raztopini. Uporabljamo pH meter s skalo v pH enotah. 
Titracija u 0,1 M raztopino NaOH poteka na avtomatskem titratorju do končne točke titracije 
pH = 7,0 oziroma pH = 8,2. Pri dodajanju baze poteka naslednja reakcija (Košmerl in Kač, 
2009): 
H3O
+ + OH- —→ 2 H2O               … (2) 
Masno koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin izračunamo po naslednjih formulah 





















≅ 𝑎3(𝑚𝐿) ∙ 0,3            … (4) 
Kjer pomeni: 
TK1 – titrabilne kisline 
TK2 – skupne kisline 
a1 – volumen porabljene baze (mL) pri titraciji do pH 7,0 
a3 – volumen porabljene baze (mL) pri titraciji do pH 8,2 
c – koncentracija baze (0,1 M) 
M – molska masa vinske kisline (150,09 g/mol) 
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V – volumen vzorca (25 mL) 
N – molsko razmerje kemijske reakcije med NaOH in vinsko kislino (n=2) 
3.1.4 Določanje hlapnih kislin v vinu 
Hlapne kisline v vinu so predvsem mravljinčna, ocetna in butanojska. Določamo jih 
titrimetrično v destilatu vina. Pri destilaciji z vodno paro v destilacijsko bučko odpipetiramo 
20 mL vzorca, dodamo 1 mL 50 % raztopine vinske kisline in nekaj kapljic protipenilca. 
Stene destilacijske buške speremo z deionizirano vodo in destiliramo. Nato dobljenemu 
destilatu dodamo fenolftalein in takoj titriramo s standardizirano 0,1 M raztopino natrijevega 
hidroksida. Koncentracijo hlapnih kislin izračunamo po spodnji formuli, rezultat pa izrazimo 
kot ocetno kislino (g/L) in ga zaokrožimo na tri decimalna mesta (Košmerl in Kač, 2009): 






) ≅ 𝑎1 ∙ 0,3            … (5) 
Kjer pomeni: 
HK1 – koncentracija hlapnih kislin, izraženih kot ocetna kislina (g/L) 
a1 – poraba titranta (mL) 
c – koncentracija NaOH (0,1 mol/L) 
50 – razredčitveni faktor 
M – molska masa ocetne kisline (60,05 g /mol) 
Zgornja meja vsebnosti hlapnih kislin v vinu je določena, ne da bi upoštevali žveplov 
dioksid, ki lahko pride v destilat. Če je z zakonom določena vrednost presežena, je potrebno 
opraviti korekcijo rezultata za prispevek žveplovega dioksida (Košmerl in Kač, 2009). 
3.1.5 Določanje alkohola in ekstrakta v vinu 
Relativna gostota je razmerje med gostoto vina in vode pri isti temperaturi (20 °C). Suha 
vina imajo relativno gostoto blizu 1. Alkohol v vinu je etanol, ki nastane kot glavni produkt 
alkoholne fermentacije s kvasovkami iz glukoze in fruktoze v moštu. Skupni ekstrakt pa 
sestavljajo po definiciji O.I.V. nehlapne komponente vina pri 100 °C, ki so sladkorji, fiksne 
kisline, organske soli in druge (Košmerl in Kač 2009). 
Termostatiranemu vzorcu vina (20 °C) izmerimo relativno gostoto z denzitometrom in 
odčitamo tudi koncentracijo (volumski delež) alkohola. Nato ponovno termostatiramo točno 
določen volumen (100mL) vzorca in ga predestiliramo z destilacijsko napravo. Dobljeni 
alkoholni destilat termostatiramo in z denzitometrom izmerimo njegovo relativno gostoto in 
koncentracijo alkohola (Košmerl in Kač, 2009). 
Relativno gostoto skupnega ekstrakta vina (dSE) po AOAC izračunamo s pomočjo 
Tabariéjevega obrazca (Košmerl in Kač, 2009): 
dSE = dV – dA +1,0000              … (6) 
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kjer pomeni dv relativno gostoto vzorca vina, dA pa relativno gostoto alkoholnega destilata. 
3.1.6 Določanje barve vina 
Barvo rdečih vin določamo z merjenjem absorbance pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm 
in 620 nm. Rdeča vina moramo pred meritvijo ustrezno razredčiti s pufrno raztopino, katere 
pH je čim bolj enak pH vzorca vina, in sicer v razmerju 1:10. Vsota vseh absorbanc 
predstavlja intenziteto barve, odtenek oziroma ton barve pa je razmerje absorbance pri 420 
nm in 520 nm (Košmerl in Kač, 2010). 
Intenziteta barve pri rdečih vinih: 





                 … (8) 
3.1.7 Določanje fenolnih spojin v vinu po Singletonu in Rossiju 
V rdečem vinu je razpon skupnih fenolnih spojin od 700 do 4000 mg/L, v povprečju pa 1800 
mg/L. Določanje fenolnih spojin je sprektrofotometrična metoda, saj fenolne spojine 
absorbirajo predvsem svetlobo UV spektra in vidnega spektra. Rdeče vino moramo pred 
analizo razredčiti v razmerju 1:10, nato pa 1 mL razredčenega vzorca vina odpitetiramo v 
100 mL bučko in dodamo 60 mL deionizirane vode. Nato dodamo 5 mL razredčenega Folin-
Ciocalteau-evega reagenta, ki v alkalni raztopini oksidira fenolne spojine. Raztopino dobro 
premešamo in čez pol minute dodamo 15 mL 20 % raztopine natrijevega karbonata. Vsebino 
bučke premešamo in dopolnimo do oznake z deionizirano vodo. Raztopino pustimo stati 
točno dve uri pri temperaturi 20 °C, da se razvije barva. Nato pa vsebino prenesemo v 10 
mm kivete in izmerimo absorbanco proti slepemu vzorcu pri valovni dolžini 765 nm. 
Končno koncentracijo skupnih fenolnih spojin izračunamo iz enačbe umeritvene krivulje. 
Umeritveno krivuljo pa pripravimo tako, da iz osnovne raztopine galne kisline pripravimo 
različne koncentracije standardnih raztopin galne kisline z ustrezni razredčevanjem, kot je 
prikazano v preglednici 1 (Košmerl in Kač, 2010). 
Preglednica 1: Standardne raztopine galne kisline (Košmerl in Kač, 2010) 
Oznaka 
bučke 
Volumen osnovne raztopine galne 
kisline (mL) 
Končna koncentracija galne kisline v standardni 
raztopini( mg/L) 
0 0 0 (slepi vzorec) 
1 1 50 
2 2 100 
3 3 150 
4 5 250 
5 10 500 
Nato iz vsake bučke odpipetiramo po 1 mL standardne raztopine v 100 mL bučko in 
nadaljujemo po enakem postopku kot pri vinu (Košmerl in Kač, 2010). 
Županc M. Kakovostni parametri vina sorte modra frankinja v odvisnosti od časa zorenja.   
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
12 
3.1.8 Določanje antocianov v vinu 
Koncentracijo antocianov smo določali spektrofotometrično. V dve epruveti odpipetiramo 
po 1 mL vzorca. V prvo epruveto dodamo 1 mL zakisane raztopine etanola in 10 mL vodne 
raztopine klorovodikove kisline, v drugo pa 1 mL zakisane raztopine etanola in 10 mL pufra 
s pH 3,5. Za eno uro postavimo v temo, nato pomerimo absorbanco pri valovni dolžini 520 
nm. Vsebnost antocianov izračunamo iz razlike absorbanc po naslednji formuli: 
Antociani (mg/L) = (A1 – A2) • 386,596            … (9) 
kjer pomeni A1 absorbanco pri dodatku HCl, A2 absorbanco pri dodatku pufra, 386,596 pa 
je empirični faktor (Boulton in sod., 1996). 
3.2 SENZORIČNA ANALIZA 
Pri senzorični analizi gre za senzorično ocenjevanje, ki ga izvajajo senzorični izvajalci. Za 
objektivno ocenjevanje pa je potrebno zagotoviti pogoje, ki so natančno predpisani, 
ponovljivi in kontrolirani. V prostoru mora biti primerna temperatura, osvetljenost, zračna 
vlažnost, stene pa morajo biti svetle barve. Za ocenjevanje potrebujemo tudi primeren 
kozarec na peclju, v obliki tulipana, ki omogočajo, da ocenjevalec vino zavrti in lažje zazna 
hlapne snovi v zoženem delu kozarca. Najprimernejši čas ocenjevanja je dopoldne, zvečer 
pa se zaradi utrujenosti že odsvetuje. Vzorci morajo imeti ustrezno temperaturo, vsak 
ocenjevalec pa mora imeti na voljo tudi tekočo vodo za spiranje in pljuvalnik (Košmerl, 
2017). 
Senzorično analizo smo 25. januarja 2017 opravljali na Kmetijskem inštitutu Slovenije. 
Prisotnih je bilo 8 ocenjevalcev. Ocenjevanje je potekalo po Buxbaumovi metodi, vsak 
ocenjevalec pa je izpolnil še tabelo, kjer je z deskriptorji opisal bistrost, barvo, vonj, okus in 
harmonijo vzorcev. 
3.2.1 Buxbaumova metoda 
20.točkovna Buxbaumova metoda za ocenjevanje vina je metoda pozitivnih točk. Po 
Pravilniku o postopku in načinu ocenjevanja mošta, vina in drugih proizvodov iz grozdja in 
vina (2000), je ta metoda uradna metoda za določitev senzorične kakovosti vina v Sloveniji. 
Maksimalno število točk je dvajset, ocenjuje pa se bistrost vina, ki lahko prinese do 2 točki, 
prav tako dobi vino od 0 do 2 točki za barvo, vonj prinese do 4 točke, okus in harmonija pa 
vsak do 6 točk. Vino na podlagi ocene razvrstimo po kakovosti: 
 namizno vino brez priznane geografske oznake: 12,1 – 14,0 točke 
 -namizno vino z geografsko oznako ali deželno vino PGO: 14,1 – 16,0 točke 
 kakovostno vino z zaščitenim geografskim poreklom(ZGP): 16,1 – 18,0 točke 
 vrhunsko vino z zaščitenim geografskim poreklom: najmanj 18,1 točke 
Če je senzorična ocena nižja od 12,1 točke, vino ni primerno za promet. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 REZULTATI DOLOČANJA VSEBNOSTI ŽVEPLOVEGA DIOKSIDA 
S kemijsko analizo smo določili prosti, skupni in vezani žveplov dioksid (SO2). Rezultati so 
predstavljeni v preglednici 2. 








2016 16 20 4 
2015 6 12 6 
2014 23 34 11 
2013 21 42 21 
2012 20 42 22 
2011 22 53 31 
2010 8 12 4 
2009 7 12 5 
2008 4 11 7 
 
Po Pravilniku o pogojih … (2004) so vsi letniki v mejah, saj ne presegajo določene vrednosti 
vsebnosti skupnega žveplovega dioksida, ki znaša 300 mg/L. Opazne so razlike med letniki 
2016, 2015, 2010, 2009 in 2008, ki so pridelek manjših vinogradnikov, ter letniki 2011 do 
2014 pa so iz vinske kleti, kjer so vino bolje zaščitili z žveplovim dioksidom. Pri letniku 
2008 je sploh opazno manjše vsebnosti žveplovega dioksida, predvsem prostega, ki ga skoraj 
ni več. Vino je zaradi dobrih razmer ostalo stabilno, bilo pa bi priporočljivo, da bi pred 
stekleničenjem vina, ki je namenjeno staranju, vinu dodali žveplo. 
4.2 MERJENJE PH 
Rezultati so predstavljeni v preglednici 3. 
Preglednica 3: Določena pH vrednost vzorcev vina 











Običajno je pH vina manjši od 3,6. Razen letnika 2015, ki je na meji, imajo vsi vzorci 
normalen pH. Če je pH previsok, je večja nevarnost za pojav napak in bolezni vina. 
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4.3 REZULTATI DOLOČANJA SKUPNIH (TITRABILNIH) KISLIN 
Rezultati so predstavljeni v preglednici 4. 
Preglednica 4: Določene koncentracije skupnih (titrabilnih) kislin v vzorcih vina 
Letnik Koncentracija titrabilnih kislin (g 
vinske kisline/L) 
Koncentracija skupnih kislin (g 
vinske kisline/L) 
2016 6,78 7,16 
2015 4,20 4,54 
2014 5,96 5,33 
2013 4,85 5,20 
2012 5,22 5,62 
2011 5,31 5,75 
2010 5,45 5,86 
2009 5,37 5,78 
2008 5,29 5,60 
 
Koncentracija kislin je pomembna za barvo, stabilnost, obstojnost vina in primeren pH. 
Opazimo, da najbolj izstopata letnik 2015, ki ima manjšo koncentracijo kislin in letnik 2016 
z največjo koncentracijo, ki pa je povsem v mejah. Letnik 2015 vsebuje nekoliko manjšo 
koncentracijo kislin, kar se ujema z meritvami pH, kjer ima letnik 2015 največjo vrednost. 
Pomanjkanje kislin in s tem višji pH pa omogočata rast nezaželenim mikroorganizmom, ki 
lahko povzročijo različne bolezni vina. Po Pravilniku o pogojih … (2004) je določena 
najmanjša zahtevana koncentracija skupnih kislin, izraženih kot g vinske kisline/L, ki znaša 
3,5 g/L. Vsi letniki, tudi 2015, vsebujejo večjo koncentracijo skupnih kislin, zato so ustrezni.  
4.4 REZULTATI DOLOČANJA HLAPNIH KISLIN 
Rezultati so predstavljeni v preglednici 5. 
Preglednica 5: Določene končne masne koncentracije hlapnih kislin v vzorcih vina 











Običajno mlada vina vsebujejo manj hlapnih kislin kot stara, kar smo z analizo tudi potrdili. 
Po Pravilniku o pogojih … (2004) je za rdeča vina določena največja dovoljena 
koncentracija hlapnih kislin, izraženih kot ocetna kislina, ki znaša 1,2 g/L. Vsi analizirani 
vzorci ta kriterij izpolnjujejo. 
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4.5 REZULTATI DOLOČANJA ALKOHOLA IN SKUPNEGA EKSTRAKTA V 
VINU 
Rezultati so predstavljeni v preglednici 6. 
Preglednica 6: Določene vrednosti koncentracije alkohola in skupnega ekstrakta v vzorcih vina 
Letnik Koncentracija alkohola (vol. %) Koncentracija skupnega ekstrakta 
(g/L) 
2016 11,15 25,3 
2015 11,40 21,6 
2014 11,09 24,2 
2013 10,98 23,2 
2012 11,96 25,7 
2011 12,20 26,3 
2010 12,39 22,4 
2009 12,36 22,1 
2008 11,10 21,1 
 
Vsi letniki so alkoholno bogati, kar jim tudi omogoča staranje. Prej smo ugotovili, da 
določeni letniki niso vsebovali veliko žvepla, verjetno so ti letniki ostali obstojni zaradi 
dovolj velike koncentracije alkohola in skupnega ekstrakta. Najbolj bogat na ekstraktu pa je 
letnik 2011. 
4.6 REZULTATI DOLOČANJA BARVE VINA 
Intenziteta barve nam pove kako močno vidimo barvo. 
 
Slika 2: Povprečna intenziteta barve v vzorcih vina 
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Ton barve oziroma barvni odtenek pa je mera oksidativnosti vina. Pri 520 nm pomerimo 
glavnino barvil rdečega vina. Več kot je rjavkastih odtenkov, višja je izmerjena absorbanca 
pri 420 nm. Pri staranju vina, se barvila, ki jih merimo pri 520 nm zmanjšajo, barvila pri 420 
nm pa se povečajo. To potrjujejo tudi rezultati, ki so vidni na sliki 3, saj je razlika med 
letnikoma 2008 in 2016 zelo opazna. Za svojo »mladost« pa je letnik 2015 malce preveč 
oksidiran. Pri rezultatih določanja žveplovega dioksida smo ugotovili, da ga letniki 2008, 
2009, 2010 in 2015 vsebujejo zelo malo, kar pa je lahko tudi razlog za porjavenje. 
 
Slika 3: Rezultati določanja tona barve v vzorcih vina 
4.7 REZULTATI DOLOČANJA FENOLNIH SPOJIN 
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Slika 4: Povprečna koncentracija skupnih fenolnih spojin (mg/L) v vzorcih vina 
Iz slike 4 je razvidno, da ima največjo koncentracijo fenolnih spojin letnik 2011. Prej smo 
ugotovili, da ima ravno ta letnik tudi največjo koncentracijo skupnega ekstrakta, kar lahko 
sedaj povežemo. Letniki od 2008 do 2010 imajo manjšo koncentracijo skupnih fenolov, kar 
pomeni, da imajo nižji antioksidativni potencial, to zopet obrazloži ton barve, tudi pri letniku 
2015. 
4.8 REZULTATI DOLOČANJA ANTOCIANOV V VINU  
 
Slika 5: Povprečna koncentracija antocianov v vzorcih vina 
Iz slike 5 je razvidno, da koncentracija antocianov med staranjem vina močno pada. Za barvo 
rdečih vin so odgovorni prav antociani. Obarvanost vina pa je odvisna tudi od pH in prostega 
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polimeriziranih antocianov pa vino pridobiva opečnate odtenke, zniža pa se tudi intenziteta 
barve, saj prosti antociani izginjajo. 
4.9 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE 
Senzorično ocenjevanje je opravljalo 8 ocenjevalcev. Ker je najbolj realna ocena, če ocenjuje 
sedem ocenjevalcev, pri izračunu pa se upošteva le pet ocen, saj najnižje in najvišje ne 
upoštevamo, smo že na začetku pri vsakem letniku izločili tisto oceno, ki je najbolj izstopala. 
Najvišjo oceno 18,08 je dobil letnik 2011, ki je že pri rezultatih kemijskih analiz kazal velik 
potencial, predvsem zaradi visoke koncentracije skupnih fenolov in skupnega ekstrakta. V 
arhivu letnih podatkov Agencije Republike Slovenije za okolje je za meteorološki postaji 
Lisca in Novo mesto v obdobju od 1. 1. 2008 do 31. 12. 2016 razvidno, da po številu sončnih 
ur izstopata leti 2011 in 2012. Izrazito najmanj dežja pa je padlo leta 2011, kar je zagotovo 
vplivalo na sestavo vina. Zanimivo pa je tudi, kako različni sta bili leti 2010 in 2011. Prvi je 
med hladnejšimi v tem obdobju z veliko padavinami, drugi pa z najmanj padavinami in 
veliko sončnimi dnevi. 
V preglednici 7 so predstavljeni vsi letniki z dobljeno oceno in opisi bistrosti, barve, vonja, 
okusa in harmonije. Rezultati so skladni s kemijskimi analizami. 
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Preglednica 7: Rezultat senzorične analize vzorcev vina 
Letnik Ocena Bistrost Barva Vonj Okus Harmonija 


























































































































































Kot je razvidno iz preglednice 7, je bil najslabše ocenjen letnik 2015, ki je že pri rezultatih 
kemijskih analiz kazal svojo šibkejšo sestavo v primerjavi z ostalimi letniki. Vsi letniki pa 
se uvrstili v kategorijo kakovostna vina, saj so dosegli več kot 16,1 in hkrati manj kot 18,1 
točke. To potrjuje, da vino sorte modra frankinja kljub staranju ostaja kakovostno. 
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5 SKLEPI 
Z opravljenimi analizami in pridobljenimi rezultati smo ugotovili: 
 Vino sorte modra frankinja je dovolj bogato z ekstraktom in fenolnimi spojinami, da 
je primerno za staranje. 
 Glede na rezultate kemijskih analiz lahko sklepamo, da se letniki med seboj 
razlikujejo zaradi naravnih dejavnikov v določenem letu, saj so opazne razlike pri 
koncentraciji kislin, ki jih vsebujejo 
 S kemijskimi analizami smo ugotovili, da se s staranjem najbolj spreminja 
koncentracija antocianov. 
 S senzorično analizo smo potrdili, da se najbolj spreminja barva, vino postaja 
prašnato, aroma se iz sadne spreminja v zrelo. 
 Letniki se med seboj razlikujejo v kemijski sestavi, pH vrednosti, koncentraciji 
kislin, ekstraktu, alkoholu, koncentraciji fenolnih snovi, intenziteti barve itd., kar je 
vplivalo na senzorično oceno vin. 
 Glede na dobljene rezultate kemijske in senzorične analize sklepamo, da je vino sorte 
modra frankinja primerno za staranje. 
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6 POVZETEK 
Cilj diplomskega dela je bilo na osnovi kemijskih in senzoričnih analiz devetih različnih 
letnikov (2008 – 2016) vina sorte modra frankinja ugotoviti, kateri kakovostni parametri se 
spreminjajo in ugotoviti ali je sorta modra frankinja primerna za staranje. 
Sorta Modra frankinja je najbolj razširjena v vinorodni deželi Posavje. Daje odlično vino z 
intenzivno rdečo barvo z vijoličastimi odtenki. Ob dobrih naravnih pogojih, ki omogočijo 
visoko sladkorno stopnjo grozdja, vino dolgo ohrani mladosten videz, ob daljši maceraciji 
pa je primeren tudi za barikiranje. Na tržišču sorto modra frankinja pogosto najdemo v 
zvrsteh, kot so cviček, metliška črnina in rdeči bizeljčan. 
Vinu različnih letnikov smo določali vsebnost prostega in skupnega žveplovega dioksida, 
določali smo koncentracijo hlapnih in titrabilnih kislin, koncentracijo skupnih fenolnih 
spojin, izmerili smo pH, volumski odstotek alkohola, določili skupni ekstrakt, intenziteto in 
ton barve ter koncentracijo antocianov. 
V odvisnosti od časa zorenja, se kemijski parametri spreminjajo. Najbolj je bilo to opazno 
pri vsebnosti koncentracije antocianov, ki se je zelo zmanjšala. Spremenil se je tudi ton 
barve, ki je iz intenzivne rdeče z vijoličastimi odtenki prehajal v bolj opečnate odtenke. 
S kemijskimi analizami vina dobimo natančen podatek o količini posamezne sestavine vina, 
ki kaže na to, ali je vino kakovostno, vendar nam samo senzorična analiza pokaže pravo 
sliko, saj se v ustih vse komponente združijo v skupno oceno. Senzorična analiza je zato 
nenadomestljiva dopolnitev kemijske analize. 
Po opravljeni senzorični analizi vzorcev smo dobili celostno podobo vzorca določenega 
letnika. Ocenjevali so bistrost, barvo, vonj okus in harmonijo vzorcev. Aroma se s staranjem 
spreminja, postaja bogatejša, zaokrožena. Vsi letniki so bili ocenjeni kot kakovostno vino, s 
čimer smo potrdili, da je modra frankinja primerna za staranje, saj ohranja kakovost in 
harmoničnost. 
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